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BESCHREIBIMG _ 

Vorrichtung und Verfahren zur Rzeugung von Abbildungen des Herzens 

Die Etfindung betriflft eine Einrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung von voizugsweise 
dreidimensionalen Abbildungen eines Objektes, insbesondere des Herzens. Femer betriflft sie 
5 eine Einrichtung und ein Verfahren zur Steuerung der Injektionsrate eines Kontrastmittels in ein 
GefaBsystem. 

AusderEP 1 086 652 Al ist ein Verfahren zur Breeugung einer dieidimensionalen Abbildung 
der HerzgeJKBe mit Hilfe einer Rotations-Rontgenapparatur bekannt, wobei die Abbildung aus 

10 zweidimensionalen Rontgpaiprojektionen aus verschiedenen Richtungen rekonstruiert wird Zur 
besseren Darstellung der GefaBe wird in der Regel wahrend der Aufhahmen ein Kontrastmittel 
injizierL Da das Herz aufgrund des Heizschlages einer zyklischen Eigenbewegung unterliegt, 
wird bei dem Verfahren parallel zu den Rontgenaufhahmen auch das Elektrokaidiogramm 
aufgezeichnet, und es werden zur Rekonstruktion nur solche Projektionen verwendet, die aus 

15 der bewegungsarmen Phase des Herzens, der Diastole, stammen. Rontgenanfioahmen 

wahrend der Systole werden dagegen entweder nicht verwertet oder erst gar nicht erzeugt 

Fur viele medizinische Kragestellungen and indes drddimensionale Abbildungen des Herzens 
oder der HerzkranzgefaBe wahrend der Kontraktion und der anschlieBenden Relaxation, also 
20 der Systole erfoiderlich. Wenn diese Abbildungen mit einer Rontgen-Rotatiomvomchtung 
erzeugt werden sollen, miissen dort die groBtmoglichen Aufeahmeraten eingestellt werden, 
damit die interessierende Bewegungsphase mit ausreichender zeitlicher und raumlicher 
Auflosung erfasst wird Nachteilig hieran ist, dass dies mit einer hohen Strahlenbelastung fin- 
den Patienten und das medizinische Personal verbunden ist 

25 


Vor diesem Hintergrund war es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Mittel 
beieitzustellen, welche bei geringer Belastung fur deal Patienten eine qualitativ hochwertige, 
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voizugsweise dreidimensionale Darstellung des Herzens auch wahrend Phasen starker 
Eigenbewegung ermoglichea 

Diese Aufgabe wirdjeweils durch Binrichtungen mit den Meikmalen des Anspruchs 1, 4 und 
5 7 sowie durch Verfahren mit den Merkmalen der Anspiiiche 8, 9 und 10 gelost Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen enthalten. 

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung betrifft diese eine Hnrichtung zur Erzeugung einer 
(vorzugsweise dieidimensionalen) Abbildung eines Objektes, welches einer zyklischen 
10 Eigenbewegung unterliegt Bei dem Objekt kann es sich insbesondeie urn das Herz eines 

Patienten handeln, wobei die Erfindung jedoch nicht auf diesen Anwendungsfall beschrankt ist 
Die Einrichtung enfhalt die folgenden Komponenten: 

a) Eine Rontgenapparatur zur Erzeugung einer Serie zweidimensionaler Projektions- 
aufhahmen des inteiessierenden Objektes. Bei der Rontgenapparatur kann es sich 

15 insbesondere urn eine Rotations-Rontgenapparatur handeln, wie sie aus der 

Computertomografie bekannt ist und mit der Projektionsaufcahmen aus verschiedenen 
Projektionsrichtungen erzeugt werden konnen. Wie daruber hinaus aus dem Stand der 
Technik hinreichend bekannt ist, konnen aus zweidimensionalen Projektionsaufiiahmen 
aus verschiedenen Richtungen dreidimensionale Abbildungen eines Objektes 

20 rekonstruiert werden. 

b) (Mindestens) eine Messvomchtung zur Erfassung eines Parameters, welcher ftir die 
Eigenbewegung des beobachteten Objektes charakteristisch ist, so dass sich der 
Bewegungszustand des Objektes durch den genannten Parameter indizieren lasst 
Wenn das darzustellende Objekt beispielsweise das Herz ist, kann die 

25 Messvomchtung ein ElektrokarxJiografiegerat sein, mit dem sich ein 

Hektrokardiogramm aufzeichnen lasst Ein anderes Beispiel fur eine Messvomchtung 
ist ein Atemsensor, welcher ein den jewedligen Atemzyklus eines Patienten anzeigendes 
Signal lief ert. 
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c) Eiiie mit der Rontgenapparatur und der Messvorrichtung gekoppelte Daten- ~ 
verarbeitmgseimiclituiig, welche dazu eingerichtet ist, die Rontgenapparatur in 
Abhangigkeit vom jeweils vorliegenden Wert des nit der Messvorrichtung erfassten 
charakteristischen Parameters so anzusteuern, dass das Objekt wahrend einer 
5 vorgegebenen Bewegungsphase, in der es abgebildet werden soil, mit einer hoheren 

Rontgendosisleistung und/oder mit einer hoheren Aufiiahmerate aufgenommen wird, 
als wahrend der ubrigen Bewegungsphasen, Insbesondeie kann die Daten- 
veraibeiliingsedniichtxing in diesem Zusammenhang dazu eingerichtet sein, die 
Aufhahmerate, die Pulslange der fiir eine Aufhahme erzeugten ein oder mehreren 
10 RQntgenimpulse, den Rontgenrohienstrom und/oder die Ronlgenrohrenspannung der 

Rontgenapparatur einzustellen. 


Mit der beschriebenen Einrichtung ist es insbesondere moglich, dreddimensionale Abbildungen 
eines bewegten Objektes wie beispielsweise des Heizens auch fiir Phasen starker Eigen- 
15 bewegung zu rekonstruieren und gleichzdtig die Belastung fur den Patienten und das Personal 
auf ein erforderliches Minimum zu reduzieren. Dies gelingt durch eine variierende Einstellung 
der mittleten Rontgendosisleistung, die durch die momentane Rontgendosisleistung und die 
Aufiiahmerate bestimmt wird, wobei die Variation iiber ein den Bewegungszustand des 
Objektes charakterisierendes Signal kontrolliert wild, 

20 

Wie beieits erwalmt wurde, kann es sich bei dem mit der Einrichtung dargestellten Objekt 
insbesondere urn ein Herz handeln, welches wahrend der Systole des Herzzjidus, das heiBt 
dem Zeitraum der Kontraktion und der Relaxation dargesteUt werden soil. Dies entspricht der 
Phase maximaler Eigenbewegung des Heizens, wahrend der eine maximale Aufiiahmerate 
25 erforderiich ist Der Vortedl der beschriebenen Einrichtung liegt darin, dass die Aufiiahmerate, 
die Rontgenimpulslange, der Rohienstrom und/oder die Rohrenspannung wahrend der 
bewegungsarmen Phase des Heizens auf einen niedrigen Wert reduziert wird 
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GemaB einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung eine Einrichtung zur Steuerung der 
Injektionsrate eines Kontrastmittels in ein GefaBsystern wie etwa die HerekranzgefaBe. Die 
Einrichtung enthalt die folgenden Komponenten: 
5 a) Bine Injdktionspumpe zur Injektion des Kontrastmittels mit einer steuerbaien 
Injekdonsrate, wobei die Injekdonsrate zum Beispiel durch den momentanen 
Volumen- oder Massenstrom des Kontrastmittels ausgedriickt werden kann. 

b) Eine Messvorrichtung zur Erfassung eines fur die Hussrate im GefaBsystern (genauer 
gesagt an einem betrachteten Punkt des GefaBsystems) charakteristischen Parameters, 

10 wobei die Hussrate im GefaBsystern insbesondere durch den Volumen- oder 

Massenstrom des im GefaBsystern stromenden Blutes ausgedriickt werden kann. Bei 
der Messvorrichtung kann es sich zum Beispiel urn ein Elektrokardiografiegerat 
handeln, das ein Eleldrokardiogramm der elektrischen Herzaktivitat aufeeichnet Da 
der Herzschlag die Blutstromung im GefaBsystern antreibt, kann aus der jeweiligen 

15 Heizschlagphase (naherungs weise) auf die Stromungsvechaltnisse im GefaBsystern, 

insbesondere im Bereich der HerzkranzgefaBe, riickgeschlossen werden. 

c) Eine mit der Injektionspumpe und der Messvorrichtung gekoppelte Steuercinheit, 
welche dazu eingprichtet ist, die Injektionspumpe in Abhangigkeit vom jeweiligen Wert 
des mit der Messvorrichtung erfassten charakteristischen Parameters so anzusteuem, 

20 dass das Kontrastmittel im GefaBsystern einem vorgegebenen Konzentrationsverlauf 

folgt 

Mit der beschriebenen Einrichtung ist es moglich, die Injektionsrate eines Kontrastmittels den 
momentanen Stromungsverhaltnissen im GefaBsystern optimal anzupassen. Bei bekannten 
25 Einrichtungen zur Injektion eines Kontrastmittels wird eine vorgegebene Kontrastmittelmenge 
mit etwa konstanter Rate injiziert Da sich wahrend der Injektionsdauer jedoch die Starke der 
Blutstromung in der Regel verandert, wild das injizierte Kontrastmittel imterschiedlich schnell 
veiteilt beziehungsweise fortgefuhrt Dahea: muss bei h^kommlichen Einrichtungen die 
Injektionsrate so hoch eingestellt werden, dass die fur die Rontgenaufiaahme erforderliche 
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m ini m ale Konti^tmittelkonzentration auch bei der starksten aulfretenden Blutstromung nodh 
eingehalten wild, Wahiend der ubrigen Stromungsphasen wird dann jedoch zwangslaufig eine 
groBere Menge an Kontrastmittel als erforderlich injiziert, was eine entsprechende Belastung 
fur den Patienten darstellt Diese Probleme werden mit der oben definierten Einrichtung 
vermieden, da die Ihjektionsrate des Kontrastmittels und damit die insgesamt injizierte 
Kontrastmittelmenge auf ein erforderliches Minimum begrenzt wind, wobei das Minimum 
durch den vorgegebenen Konzentrationsverlauf definiert wird. Der genannte 
Konzentrations verlauf kann insbesondere so festgelegt sein, dass er wahrend der Dauer der 
Kontrastrrdttelinjektion eine annahernd konstante Kontrastdarstellung des GefaBsystems bei 
dessen Aufhahme mit einer bildgebenden Vorrichtung ergibt Ihsbesondere kann der 
Konzentrationsverlauf zeitiich konstant sein. 

Die Etfindung betrifft femer eine Einrichtung zur Erzeugung einer vorzugsweise 
dreidimensionalen Abbildung des Herzens, welche eine Einrichtung gemaB dem ersten Aspekt 
zur Abbildung eines Objektes sowie eine Einrichtung gemaB dem zweiten Aspekt zur 
Steuerung der Injektionsrate eines Kontrastmittels in das GefaBsystem des Herzens enthalt Tm 
Einzelnen umfasst die Einrichtung somit die folgenden Komponenten: 

a) eine Rontgenapparatur zur Erzeugung von Projektions aufhahmen; 

b) eine erste Messvorrichtung zur Erfassung eines fur die Eigenbewegung des Herzens 
charakteristischen Parameters; 

c) eine zweite Messvorrichtung zur Erfassung eines fur die Flussrate im GefaBsystem des 
Herzens charakteristischen Parameters, wobei die erste und die zweite 
Messvorrichtung beziehungsweise die zugehorigen Parameter insbesondere identisch 
und z.B. durch ein Elektrokardiografiegerat realisiert sein konnen; 

d) eine Datenverarbdtungseinrichtung zur Ansteuerung der Rontgenapparatur, so dass 
wahrend der darzustellenden Bewegungsphase des Herzens eine hohere 
Rontgendosisleistung (durch Anpassung der Rontgenimpulsdauer, des Rohrenstroms 
und/oder der Rohienspannung) und/oder Aufiiahmerate als wahrend der ubrigen 
Phasen angewendet wird; 
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e) due Ihjektionspumpe zur Injektion eines Kontrastmittels in die HerzgefaBe; 

f) eine Steuereinheit zur von der Hussrate im GefaBsystem abhangigen Ansteuerung der 
Injektionspumpe, so dass einem vorgegebenen Konzentrationsverlauf des 
Kontrastmittels gefolgt wird Die Steuereinheit kann dabei insbesondere mit der unter 

5 d) genannten Datenvembeitungseinrichtung identisch sein. 


Die vorstehend definierte Einrichtung hat den Vorteil, dass sie eine Abbildung des Herzens 
bezdehungsweise der HerzkranzgefaBe mit hoher Genauigkeit eraioglicht, wobei gleichzeitig die 
Belastung des Patienten durch Rontgenstrahliing und Kontrastmittel auf ein erforderliches 
10 Minimum reduziert wild 


Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zur Erzeugung einer (z.B. zweidimensionalen oder 
vorzugsweise dreidimensionalen) Abbildung eines Objektes, welches einer zyklischen 
Eigenbewegung unterliegt, umfessend die Schritte 
15 a) Erzeugung einer Serie von Rontgen-ProjektionsaufQahmen des Objektes; dabei 

konnen die Aufioahmen optional aus verschiedenen Ptojektionsrichtungpn erzeugt und 
zur Rekonstruktion einer dreidimensionalen Abbildung verwendet werden; 

b) Messung eines fur die Eigenbewegung des Objektes charakteristischen Parameters; 

c) Steuerung der Rontgendosisleistung und/oder der Aufhahmerate in Abhangigkedt vom 
20 jeweiligen Wert des charakteristischen Parameters derart, dass die 

Rontgendosisleistung und/oder die Aufhahmerate wahrend einer vorgegebenen 
daizustellenden Bewegungsphase des Objektes hoher ist als wahrend der ubrigen 
Bewegungsphasen des Objektes. 

25 Femer betrifft die Eifindung ein Verfahren zur Steuerung der Injektionsrate eines 
Kontrastmittels in ein GefaBsystem, umfassend die Schritte 
a) Messung dear aktuellen Hussrate im GefaBsystem; 
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b) Ihjektion des Kontrastmittels in Abhangigkeit von der gemessenen Flussrate mit einer 
derartigen Injektionsrate, dass das Kontrastmittel im GefaBsystem einem 
voigegebenen Konzenteationsverlauf folgt 

SchlieBlich betrifift die Erfindung ein Verfahren zur Erzeugung einer Abbildung des Herzens, 
welches die Ihjektion eines Kontrastmittels sowie die Erzeugung einer Abbildung des Herzens 
wahrend der Kontrastauttelinjektion gemaB den beiden vorstehend beschriebenen Verfahien 
umfasst 

Die Verfahren betreflfen in allgemeiner Form die mit den oben erlauterten Einrichtungen 
durchfuhrbaren Verfahrensschritte. Fiir eine detailliertexe Beschreibung der Realisierung, der 
Vorteile und der Ausfiihrungsvarianten der Verfahren wird daher auf die entsprechende 
Beschreibung der Einrichtungen verwiesen. 

Im Folgenden wird die Erfindung mit EBlfe der beigefugten Figur beispielhaft erlautert Die 
einzige Hgur zeigt schematised! die Komponenten einer erfindungsgemaBen Einrichtung zur 
Rekonstruktion einer dreidimensionalen Abbildung des Herzens wahrend der Systole. 

20 Im linken Teil der Hgur ist schematisch eine Rotations-Rontgenapparatur 1 dargestellt, welche 
eine Rontgenstrahlungsquelle 2 und einen Rontgendetektor 12 umfasst, die an gegen- 
iiberliegenden Enden eines C- Armes angeordnet sind Die Rontgenapparatur 1 kann in aus 
der ComputertomograJBe bekannter Weise urn einen Patienten 3 rotieren, urn dabei 
zweidimensionale Ptojektionsaufhahmen zum Beispiel des Herzens 5 des Patienten 3 aus 

25 verschiedenen Projektionsrichtungen zu erzeugen. Die so eihaltenen Projektionen werden an 
eine Datenvei^dtungseinrichtung 10 (zum Beispiel eine Workstation) weiteigeleitet und dort 
mit bekannten Verfahren der Bildverarbeitung zu einer dreidimensionalen Abbildung des 
Herzens beziehungsweise der HerzgqfaBe zusammengesetzt Die so rekonstruierte Abbildung 
kann schheBlich auf einem Monitor 1 1 fur den behandelnden Arzt dargestellt werden. 
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Da das Herz 5 durch den Herzschlag einer starken Eigenbewegung untediegt, konnen fur die 
Rekonstxuktion einer dreidimensionalen Abbildung mit akzeptabler Qualitat nur Projektions- 
aufhahmen aus derselben Bewegungsphase des Herzens 5 verwendet werden. Um 
diesbezuglich die Rontgqnprojektionen einer bestiromten Herzphase zuordnen zu konnen, wird 
wahiend des Ronlgens gleichzeilig uber Elektroden 4 und ein Elektrokardiografiegerat 7 ein 
Hektrokaidiogramm aufgezeichnet und an die Datenverarbeitungs einrichtung 10 weitergeleitet 


Wenn eine Darstellung des Herzens 5 wahiend dessen Kontraktion und Relaxation, also der 
10 Phase starkster Bewegung (Systole) erwunscht ist, mttssen zur Erzielung einer ansreichenden 
Bildqualitat und ausreichenden zeitlichen Auflosung Ron1geipx)jektionen mit maximaler 
Aufiiahmerate erzeugt werden. Die Aufiiahmerate liegt dabei typischerweise im Bereich von 
10 bis 100 RSntgenprojektionen pro Sekunde. Wenn eine derartige Rate wahiend der 
gesamten Aufhahmeserie beibehalten wird, ist dies mit einer entspiechend hohen 
15 Strahlenbelastung fur den Patienten sowie das medizinische Personal verbunden. 


Um die vorstehend beschriebene Strahlenbelastung auf ein Minimum zu reduzieren, ist die 
Datenverarbdttmgseinrichlx^ 10 - zum Beispiel durch Ausstattung mit entsprechender 
Software - dazu eingerichtet, die Rontgenrohre 2 in Abhangigkeit vom Verlauf des 

20 gemessenen Hektrokardiogramms so anzusteuern, dass die Aufiiahmerate und/oder die 
Rontgendosisleistung wahiend der aufzuzeichnenden Bewegungsphasen (Systole) den 
erforderlichen Maximalwert annimmt, wahrend der ubrigen Bewegungsphasen (Diastole) 
jedoch entspiechend niediiger liegt Vorzugsweise werden die Aufiiahmerate, die 
Rontgenimpulsdauer, der Rontgenrohrenstrom und/oder die Rontgenrohrenspannung von der 

25 Datenvei^bdtungseinrichtung 10 in Abhangigkeit vom gemessenen Elektrokardiogramm 
modifizieat So kann beispielsweise die Aufiiahmerate wahrend der interessierenden 
Kontraktions- und Relaxationsphase des Myokards maximal und wahrend der Ruhephase des 
Heizens entsprechend veningert sein. Im Extremfall ist die Aufiiahmerate wahrend der 
Ruhephase des Herzens Null und wahrend eines engen Zeitfensters, welches groB genug zur 
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Erfassung von Variationen der Herzftequenz gewahlt sein sollte, sehr hoch beziehungsweise ' 
maximaL Zusatzlich oder altemativ (dh. wenn die Aufoahmerate wahiend des Herzzyklus 
konstant gehalten wird) kann auch die pro Aufcahme angewendete Rontgendosis wahrend der 
Phasea geringer Heizbewegung reduziert werden. Da fur die Rekonstruktion der 
5 dieidimensionalen Abbildung mehr Projektionen aus diesen Phasen verwendet werden 
konnen, leidet die Bildqualitat nicht unter dieser Reduktion der Dosis. 

Die oben erlauterten Rontgenaufhahmen des Herzens 5 werden iiblicherweise bei 
gleichzeitiger Injektion ednes Kontrastmittels uber einen Kaflieter 6 ausgefuhrt, damit sich die 

10 HerekranzgefaBe ausreichend gut vom Hintergrund abheben. Die Ihjektion des Kontrastmittels 
erfolgt dabei dutch eine Ihjektionspumpe 8, welche gemaB der Figur von der Daten- 
veraibdtimgseiniichtLtng 10 zur Einstellung einer gewiinschten Injektionsrate ansteuerbar ist 
Diese Ansteuerung wind von der Datenvem-bdtimgsedmichtung 10 voizugsweise in 
Abhangigkeit von dem gemessenen Hektrokardiogramm derart vorgenommen, dass das 

15 Kontrastmittel zu einer annahernd konstanten Kontrastdarstellung der HerzkranzgefaBe 
wahiend des gesamten Herzzyklus fuhrt Die Kontrastdarstellung hangt dabei von der 
jeweiligen Konzentration des Kontrastmittels und diese wiederum von der Flussrate bzw. 
MeBgeschwindigkeit des Blutes im GefaB am Injektionsort ab. Auf die Flussrate des Blutes 
kann aus dem Hektrokardiogramm zumindest naherungsweise riickgeschlossen werden, so 

20 dass die Datenverarbdtungseinriciitung 10 in der Lage ist, die gewunschte angepasste 
Steuerung der KontrastmittelinjektLon vorzunehmen. Eine solche variable 
Kontrastmittelinjektion hat den wichtigen Vortedl, dass die Belastung des Patienten durch das 
Kontrastmittel minimiert wild 


25 


i 
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PATENTANSPRUCHE 


1. Einrichtung zur Brzeugung von Abbildungen ednes Objektes (5), welches einer zykiischen 
Eigenbe wegung unterliegt, enthaltend 

a) eine Rontgenapparatur (1) zur Brzeugung einer Serie zweidimensionaler Projektions- 
aufiiahmen des Objektes (5); 

b) eine Messvorrichtung (4, 7) zur Erf assuag eines fur die Eigenbewegung des 
Objektes (5) charakteristischen Parameters; 

c) eine mit der Rontgenapparatur (1) und der Messvorrichtung (4, 7) gekoppelte Datenr 
verarbeitxmgseinrichto (10), welche dazu eingerichtet ist, die Rontgenapparatur (1) 
in Abhangigkeit vom jeweiligen Wert des charakteristischen Parameters so 
anzusteuern, dass das Objekt (5) wahrend einer vorgegebenen darzustellenden 
Bewegungsphase mit einer hoheren Rontgendosisleistung und/oder Aufiiahmerate 
aufgenommen wird als wahrend der ubrigen Bewegungsphasen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungs - 
15 einrichtung (10) dazu edngerichlet ist, die Aufhahmerate, die Rontgenimpulsdauer, den 

Rohrenstrom und/oder die Rohienspannung der Rontgenapparatur (1) einzustellen. 

3. Bnrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt ein Herz (5) ist 


20 
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4. Einrichtung zur Steuerung der Injektionsrate eines Kontrastmittels in ein GefaBsystem, 
enfhaltend 

a) eine Injektionspumpe (8) zur Injektion des Kontrastmittels mit einer steuerbaien 
5 Injektionsrate; 

b) eine Messvomchtung (4, 7) zur Erfassung eines fur die Hussrate im GefaBsystem 
charakteristischen Parameters; 

c) eine mit der Injektionspumpe (8) und der Messvomchtung (4, 7) gekoppelte 
Steuereinheit (10), welche dazu eingerichtet ist, die Injektionspumpe (8) in 

10 Abhangigkeit vomjeweiligen Wert des charakteristischen Parameters so anzusteuern, 

dass das Kontrastmittel im GefaBsystem einem vorgegebenen Konzentrationsverlauf 
folgt 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, daduich gekennzeichnet, dass der vorgegebene 

15 Konzentrationsverlauf bei einer bildgebenden Aufiaahme des GefaBsystems eine annahernd 
konstante Kontrastdarstellung wahrend der Kontrastmittelinjektion ergibt. 

6. Hnrichtung nach Anspruch 1 oder 4, daduich gekennzeichnet, dass die Messvomchtung 
ein Hektrokardiografiegerat (4, 7) ist 

20 

7. Einrichtung zur Erzeugung einer Abbildung des Herzens (5), umfessend eine Einrichtung 
gemaB Anspruch 1 zur Erzeugung einer Abbildung des Herzens (5) sowie eine Einrichtung 
gem a ft Anspruch 4 zur Steuerung der Injektionsrate eines Kontrastmittels in das GefaBsystem 
des Herzens (5). 
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8. Verfahien zur Erzeugung einer Abbildung eines Objektes (5), welches einer zyklischen 
Eigenbewegung unterliegt, urnfassend die Schritte 

a) Erzeugung einer Serie von Rontgen-Projektionsaufiaahmen des Objektes (5); 

b) Messung eines fur die Eigenbewegung des Objektes charakteristischen Parameters; 

c) Steuerung der Rontgendosisleistung und/oder der Aufhahmerate in Abhangigkeit vom 
jeweiligen Wert des charakteristischen Parameters derart, dass die 
Rontgendosisleistung und/oder die Aufhahmerate wahrend einer vorgegebenen 
darzustellenden Bewegungsphase des Objektes hoher ist als wahrend der iibrigen 
Bewegungsphasen des Objektes. 

9. Verfahren zur Steuerung der Injektionsrate, mit der ein Kontrastmittels in ein GefaBsystem 
injiziert wird, umf assend die Schritte 

a) Messung der aktuellen Hussrate im GefaBsystem; 

b) Injektion des Kontrastmittels in Abhangigkeit von der gemessenen Hussrate nut einer 
derartigen Injektionsrate, dass das Kontrastmittel im GefaBsystem einem 
vorgegebenen Konzentrationsveriauf f olgt 

10. Verfahren zur Erzeugung einer Abbildung des Herzens (5), umfassend die Injektion eines 
Kontrastmittels in einem Verfahren gemaB Anspruch 9 sowie die Erzeugung dner Abbildung 
des Herzens wahrend der Konlrastimttelinjektion in einem Verfahren gemaB Anspruch 8.ung 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Voirichtung und Verf ahren zur Erzeugung von Abbildungen des Heizens 

Die Erfindung betriflt eine Ebrichtung und edn Verfahien zur Etzeugung einer Abbildung des 
Herzens (5), wobei die Abbildung vorzugsweise dreidimensional ist und aus einer Serie von 
5 Rontgen- Projektions aufoahmen aus unterschiedlichen Projektionsrichtungen rekonstruiert 
wird Parallel zu den Rontgenau&ahmen wird dabei das Elektrokardiogramm (7) 
aufgezeichnet und von einer Datenverarbeitmgseinrichtung (10) dazu verwendet, die 
Aufnahmerate, die Rontgenimpulsdauer, den Rohrenstrom und/oder die Rohrenspannung der 
Rontgenvonichtung (1) so anzusteuern, dass wahrend der darzustellenden Phase maximaler 
10 Bewegung des Herzens die mitflere Rontgradosisleistung hoher ist als wahrend der ubrigen 
Phasea Die Datenv^^eilxmgseinrichtung (10) kann das Elektrokardiogramm ferner dazu 
verwenden, eine Injektionspumpe (8) fur Kontrastmittel so anzusteuern, dass sich trotz einer 
veranderlichen Hussrate im GefaBsystem eine annahernd konstante Kontrastdarstellung der 
GefaBe bei minimaler Kontastmittelinjektion ergibt 
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